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(57) Abstract: The invention relates to an antimicrobial, anti-inflammatory and disinfecting glass, whereby the glass comprises: 
30-95 wt. % Si02, 0-40 wt. % Na jO, 0-40 wt. % KjO, 0^0 wt. % LizO, 0-35 wt. % CaO, 0-10 wt. % MgO, 0-10 wt % AI2O3, 
0-15 wL % P2O5, 0-5 wL %i =2°3?, 0-10 wL % NaF, 0-10 wt. % LiF, 0-10 wL % KF, 0-10 wl. % CaFz, 0-5 wl. % AgzO, 0-10 wl. 
% MgF2, 0-2 wt. % FC2O3 and 0-10 wt. % XJ,, where X = Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag or Zn and y = 1 or y = 2 and 
the sum of XJy > is 10 ppm. 

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein atimikrobielles. entziindungshemmendes und desinfizierend wirkendes Glas, 
wobei das Glas umfasst: 30 -95 Gew.-% SiOj 0 -40 Gew.-% Na ,0 -40 Gew,-% K2O 0-40 Gew.-% LijO 0 -35 -Gew.-% CaO 0 -10 
Gew.-% MgO 0 -10 Gew.-% AI2O3 0 -15 Gew.-% P2O5 0 -5 Gew.-'^ i ^2°3'1 0 -10 Gew.-% NaF 0 -10 Gew.-% LiF 0 -10 Gew.-% KF 
,0 -10 Gew. % CaFz 0 -5 Gew.-% AgjO 0 -10 Gew.-% MgFj 0 -2 Gew.-% FcjOj 0 -10 Gew.-% XJ,., wobei X Li, Na, K, Rb, Cs, Be, 
Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 oder y = 2 ist und wobei die Smrnne aus XJy > 10 ppm ist. 
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Antimikrobieiles, entzundungshemmendes, wundheilendes und 
desinfizierendes Glas und dessen Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein antimikrobidles, enlzundungshemmendes, 
wundheilendes und desinfiaerendes Glas so\wie ein Glaspulver umfassend 
ein derartiges Glas. 

Glaser, die Jod oder allgemein Halogenide fur sine bioiogiscins oder 
medizinische Appiikation umfassen, sind aus nachfolgenden Sciiriften 
bekannt: 

DE 39 39 831 
JP 9114 6436 
US 5 807 641 

Die DE 39 39 831 zelgt ein kristaliiertes Glas oder eine Glaskeramik und 
insbesondere ein biokompatibles Glas oder eine biokompatible Glaskeramik, 
das bzw. die zur Repanatur eines beschadigten oder zerstorten Teiis eines 
2^hnes brauciibar ist. Zur Farbgebung sieht die DE 39 39 831 die 
Verwendung eines Farbemittels, wie beisplelsweise eines 
Edelmetallhalogenideis, vor. Die Halogenide werden aber niclit naher 
beschrieben. 

Aus der US 5 807 641 ist eine antibakterieile und antifungizide 
Glaszusammensetzung fur Keramikprodukte, wie beisplelsweise 
Sanitarmaterialien bekanntgeworden, wobei die Materialien ein 
Silberhalogenid umfassen konnen. Die in der US 5 807 641 beschriebenen 
Glaser finden Insbesondere als Glasur Verwendung. 
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Aus der JP-A-91 146436 ist ein mikrobizides Glas zur Behandlung von Wasser 
Oder zur Vernichtung von Algen und Mikroorganlsmen In Wasser 
bekanntgeworden. Das Glas gem^ der JP-A-911 46436 umfaSt Halogenide 
als Rohmaterial. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein antimikrobiell, entzundungshemmend und 
desinfizierend wirkendes Glas bereitzustellen, das selbst antimikrobielle und 
entzundungshemmende Wirkung besitzt und durch Zusatzvon Jodid im Glas 
dessen desinfiaerende Wirkung synergetisch nutzt. 

Die Aufgabe wird durch jodidhaltige Glaszusammensetzungen gemafl 
Anspruch 1 gelost. 

Jod bzw." Jodid besitzt eine antimikrobielle Wirkung, die im medlzinischen 
Bereich scinon seit langer Zeit ausgenutzt wird. Eine Jod-Tinktur ist eine Ware, 
braunrote Flussigkeit, die aus 2,5 Ti. Jod, 2,5 Tl. Kaliumjodid, 28,5 Tl. Wasser 
SQwie 66,5 Tl. Alkoinol (90 %) besteht. 

Durcli geringe Gehaite an Jodid im Glas eignet sich diese Erfindung 
liervorragend zur Nahrungserganzung. Hoher mit Jodid dotierte Glaser 
zeigen eine deutliche arrtimikrobielie Wirkung sowie desinfizlerende und 
entzundungshemmende bzw. wundheilende Eigenschaften, wobei diese 
Wirkung synergistisch die Einzelwirkungen des Glases sowie der Jodid-lonen 
ubersteigt 

Das Gias enthStt SiO^ ais Netzwerkbiidner zw. 30 - 80 Gew.'%. Bei 
niedrigeren Konzentrationen nimmt die hydrolytische Bestandigkat stark ab, 
so da6 das Mahlen in wassrigen Medien nicht mehr ohne signlfif^inte 
Auflosung des Glases gewahrleistet Ist Bei hoheren Werten kann die 
Krist^lisationsstabiiitat abnehmen und die Verarbertungstemperatur wird 
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deutlich erhoht, so da0 sich die Schmeiz- und 
HeiBformgebungseigenschaften verschlecWem. 

NagO wlrd als FluSmittel beim Schmelzen des Glases eingesetzt. Bei 
Gesamtkonzentrationen kleiner 5 % wlrd das Schmelzverhalten negativ 
beeinfiuBt. AuBerdem wirkt der notwendige Mechanismus des 
lonenaustausches nicht mehr hinreichend, urn sine antibakterieile Wirkung zu 
erzielen. Bei hoheren Konzentrationen als 40 Gew.-% ist eine 
Verschlechterung der chemischen Resistenz bzw. hydro lytischen 
Bestandigkeit insbesondere in Verbindung einer Abnahme des SiOa-Anteils 
zu beobachten. 

PjOg ist ein Netzwerkbildner und kann die Kristalllsationsstabilitat erfiolien. 
Die Konzentrationen soKten niclit oberlialb von 15 G6W.-% liegen, da 
ansonsten die chemische Bestandigkeit des Silicatglases zu stark abnimmt. 
P2O5 verbessert die OberfJachenreaktivitat der Glaser. 

B3O3 ist ein Netzwerkbildner und erlnoht die chemisciie Bestandigkeit Durctn 
Variation der Geinalte kann die Reaktivitat des Glases und damit die VWrkung 
gesteuert werden. 

CaO verbessert die chemische Bestandigkeit insbesondere Im ieicht 
alkalischen Bereich und ist daher notwendig, urn eIne Auflosung des Glases 
In wassrigen Medien zu vertiindern. AuBerdem tragt es zum lonenaustausch 
gegen H+ bei. 

MgO verbessert die chemische Bestandigkeit insbesondere im Ieicht 
alkalischen Bereich und ist daher notwendig, urn eine Auflosung des Glases 
in wassrigen Medien zu verhindem. Weiterhin tragt es zum lonenaustausch 
mit H+ bei. 
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KaOr und LigO-Zugaben begiinstigen die Austauschbarkeit des Natriums bzw. 
Kalium, und Lithium icann selber gegen H+-lonen ausgetauscW: wertlen. 

Die Menge an A\^0^ kann zur Erhohung der Kristallisationsstabilitat bis zu 
maximal 10 Gew.-% liinzugegeben werden. . 

Fluorid kann zur Erzielung einer synergistfschen Vers^rkung der Wirkung mit 
Jodid zugesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Glas kann In groBteclinisclien IVIaBstab mit 
Standardverfainren hergestellt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthait das Glas 30-60 Gew-% SiOg , 
2-40 Gew-% Ha^O, 5-40 Gew-% CaO, 1-15 Gew-% PgOg sowie XJy > 100 
ppm, wobei X, Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y »= 1 Oder 
y = 2 ist. 

Eine besonders bevorzugteAusfuiirungsform enthait 30-60 Gew-% SlOg, 5-35 
Gew-% NagO, 2-10 Gew-% PA sowie XJy > 100 ppm, wobei X, Li, Na, K, 
Rb, Cs, Be, Mg. Ga, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 oder y = 2 ist. Zur Erzielung 
einer desinfizierenden Wirkung liegt die Menge XJ, > 500 ppm, insbesondere 
> 1 Gew-% besonders bararzugt > 2 Gew-%. 

In der Nahrungserganzung sowie bei Anwendung innerhalb des 
menschlichen Korpers sind Gehalte von XJy von 10 ppm bis 1 Gew-%, 
insbesondere 10 ppm bis 500 ppm, besonders bevorzugt Gehalte 10 ppm 
bis 250 ppm. 

Die Giaser gemaB der Erflndung kSnnen auch in Pulverfbrm ertialten und 
Produkten zugesetzt werden. Daher sInd die Glaser vorteilhaftenweise fCir 
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Mahlungen in unterschiedlichen Mahlmedien, zum Beispiel Wasser, geeignet, 
d. h. das Glas weist eine hinreichende hydrolytische Bestandlgkat auf. 

Neben der Herstellung liber. ein Schmelzverfahren sind auch alternative 
Hersteilungsverfahren uber die Sol-Gel- oder Reaktionssinter-Route denkbar. 

Durch einen MahiprozeB konnen PartikelgroBen < 100 jum eitiaiten werden. 
Als zweckmaBig tiaben sich PartikelgroBen < 50 bzw. 20 jum erwiesen. 
Besonders geeignet sind PartikelgroBen < 1 0 /im sowie kleiner 5 /um. Als 
ganz besonders geeignet haben sich PartikelgroBen < 1 (jru herausgestellt 

Der MahiprozeB kann sowohl trocken als auch mit wassrigen und 
nichtwassrigen Mahlmedien durchgefCihrt werden. 

Mischungen verschiedener Giaspulver aus dem Zusammensetzungsbereich 
mit unterschiedlichen Zusammensetzungen und KorngroBen sind moglich, 
urn bestimmte Effekte zu kombinieren. 

Die innerhalb des beanspruchten Zusammensetzungsbereiches liegenden 
Glaser eriullen aite Anforderungen bezugllch eines Einsatzes in den 
Bereichen Papierhygiene, Kosmetik, Farben, l_acken, Putzen, Medizin- 
produkten, kosmetlschen Anwendungen, Nahrungsmittelzusatz sowie 
Verwendung in Deoprodukten belsplelswelse Deodorants und Antl- 
Transpiranten. 

Das Glas kann in jeder geeigneten Fonm einschlieBiich der genannten 
Pulverform eingesetzt werden. Misctiungen unterschledllcher Giaspulver aus 
dern Zusammensetzungsbereich mit unterschiedlichen Zusammensetzungen 
sind ebenfells moglich. Die Mischung mit anderen Glaspulvem ist ebenfalls 
moglich, um bestimmte Effekte zu kombinieren. 
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Die Erfindung soil nachfolgend arihand der Ausfuhrungsbeisplele 
beschrieben werden. 

Ausfuhrungsiaeispieie 

Aus den Rohstoffen wurde ein Glas erschmolzen, das anschileSend zu 
Ribbons geformt wurde. Diese Robbons wurden mittels Trockenmahlung zu 
Pulver mit einer PartikelgroBe d50 = 4 jum weiterverarbeitet. 

In Tabelie 1 werden Zusammensetzpngen (Synthesewerte) [Gew.-%] und 
Eigenschaften von erfindungsgemaBen Glasem angegeben. 



Tabeile 1: Zusammensetzungen von Glasem: 





Ausf. 1 


Ausf. 2 


Ausf. 3 


Ausf.4 


Ausf.5 


SiOa 


44,5 


46 


55 


45,0 


71,2 


AI2O3 








24,5 


0,35 


CaO 


24,1 


22,5 


19,5 




9,6 


MgO 










4,0 




5,8 


6 


6 


6 




Na^O 


24,1 


22,5 


19,4 


23,5 


13,0 


KgO 










0,05 


Na^J 


1,2 


2,0 


0,1 


1,0 


1,1 


CaJa 




2,0 








AgJ 


0,3 




















0,1 



Die antibakterielle Wirkung der Pulver nach Europ. Pharmakopoe (3. 
Auflage) wird fur AusfQhrungsbeispiel 1 in Tabeile 2 angegeben. 

Tabelie 2: Antibakterielle Wirkung von Ausfuhrungsbeispiel 1: 

nach europaischem Plnarmakopoe (Keimbelastungstest) 
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E. coli 


P. aeruginosa 


S. aureus 


C. albicans 


A. niger 


Start 


0 


0 


0 


0 


0 


2Tage 


0 


0 


0 


0 


0 


7Tage 


0 


0 


0 


0 


0 


UTage 


0 


0 


0 


0 


0 


21 Tage 


0 


0 


0 


1 0 


0 


28 Tage 


0 


0 


0 


0 


0 



Die erfindungsgemaBen antimlkrobiell, entzundungshemmenden, 
wundheilend und desinfizierend wirkenden Glaser bzw. Glaspulver konnen 
als Nahrungsmittelzusatz, in kosmetischen Produkten, Deoprodukten, in 
Medizinprodukten, Kunststoffen und Polymeren, Papierhygiene, in Farben, 
Lacken sowie Putz- und Reinigungsmittein eingesetzt werden. 



lonlassigkeit Ausfiihrungsbeispiel 1 in Wasser (nacii 24 h) 





0,01 Gew.-% 


0,1 Gew.-% 


1Qew.-% 


10 G6W.-% 


Si 




54mg/L 






Ca 




24mg/L 






P 




0,2 mg/L 






Na 




31 mg/L 






Ag 




< 1 ppm 






J 




< 30 mg/L 
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Patentanspriiche 

1. Antimikrabieil, entziindungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas, wobei das Glas umfaBt 

30 - 95 Gew.-% SiOj 
0 - 40 Gew.-% NagO 
0 - 40 Gew.-% KgO 
0 - 40 Gew.-% LijO 
0 - 35 Gew.-% CaO 
0-10 Gew.-% MgO 
0-10 Gew.-% AI2O3 

p -15Gew.-%PA 
6 - 5Gew.-%B203 
0-10 Gew.-% NaF 
0-10 Gew.-% LiF 
0-10 Gew.-% KF 
0 - 10 Gew.-% CaFa 
0 - 5 Gew.-%Ag20 
0-10 Gew.-% MgFa 
0 - 2 Gew.-%Fe20g 
0-10 Gew.-% XJy, 

wobei X U, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 
Oder y = 2 ist und 

wobei die Summe aus XJy > 10 ppm ist. 

2. Arrtimikrobiell, entziindungsliemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas gemaB Anspruch 1, dadurcfi gekennzeichnet, daB die Summe 
Na^O -H KgO + UgOj > 5 Gew.-% ist. 



3. Antimikrobieil, entzOndungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas, nach einem der Ansjariiclne 1 bis 2, wobei das Glas umfaSt: 
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30 - 95 Gew.-% SlOg 
0 - 40 Gew,-% NagO 
0 -40G6W.-%KgO 
0 - 40 Gew.-% LigO 
0 - 35 Gew.-% CaO 
0-10 Gew.-% MgO 
0-10 Gew.-% AlaOg 
0 - 15 Gew.-% PjjOs 
0 - 5 Qew.-% BaOg 
0-10 Gew.-% NaF 
0 - 10 G6W.-% LiF 
0 - 10-Gew.-% KF 
0-10 Gew.-% CaFj 
0-10 Gew.-% MgPa 
Q - 10 Gew,-% NaJ 
0-10 Gew.-% Li J 
0-10 Gew.-% KJ 
0-10 Gew.-% CaJg 

0-5 Gew.-% AggO 

0-10 Gew.-% MgJg 
0 - 1 Gew.-% Fe^Og 
0 - 5 Gew.-% AgJ 

wQbei die Summe aus NaJ + Li J + KJ -l- CaJg + MgJg + AgJg > 
10 ppm und die Summe NagO + KgO + LigO S: 5 Gew.-% ist. 

Antlmikrobiell, entziindungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas nacli einem der Anspruche 1 bis 3, dadurcli gekennzeiciinet, 
daB das Glaspuiver ein Gias einer Zusammensetzung gemaS einem 
der AnsprOche 1 bis 3 umfaBt. 
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5. Antimikrobiell, entzQndungshemmend und deslnfizierend wlrkend^ 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzachnet, daB die 
GrfiBe der Glaspartikel <, 100 jum ist 

6. Antimikrobiell, entzundungsiiemiTiend-.und deslnfizierend vwrkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Grofle der Partikel < 20 jum, insbesondere ^ 10 jum Ist 

7. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfiaerend wlrkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
GroBe der Glaspartikel < 5 )um ist 

8. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die 
GroBe der Glaspartikel < 1 /im ist 

9. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 als konsen/ierender 
Lebensmittelzusatz und zur Nahrungserganzung. 

10. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Ansprtiche 4 bis 8 zur Venwendung in 
Ifesmetlkprodukten. 

11. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wiikendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Venwendung in 
Deoprodukten. 

12. Antimikrobiell, entzundungshemmendes und desinfizierend 
wirkendes Glaspulver nach einem der Anspruche 4 - 8 zur 
Venflrendung in Antitranspirationsmlttel bzw. Anti-Transplranlien. 
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13 Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der AnsprCiche 4 bis 8 zur Vawendung in 
Farben und Lacken. 

14 Antimikrobiell, entzundungshemmend".und desinfizierend vwrkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Venwaidung in 
medizinischen Produkten und Praparaten. 

15. Antimikrobiell, ©ntzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Kunststoffen und Polymeren. 

16. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
der Papierhygiene. 

17. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Reinigungsmittein. 

18. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 

' medizinischen Bereich. 

19. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
medizinischen Bereich, insbesondere in der Wundversorgung. 

20. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspuiver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Varwendung im 
dentalmedlzinischen Bereich. 
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21 . Antimikrobieli, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
dentalmedizinischen Bereich als anti'mikrabieller und desinfizierender 
Zusatz in Mitteln zur Zahnpflege. 

22. Antimikrobieli, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Ven^/endung im 
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